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 چکیده

و های سرمی ترکیب بدن، فعالیت آنزیم فرمات و اسید سیتریک بری اثرات سطوح اسیدی فایر سدیم دیحاضر به ارزیابمطالعه 

 نیانگی)م یماه قطعه 630 تعداد. پردازدی( مOncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینبافت دستگاه گوارش در ماهی قزل

در  روز 60( توزیع شدند. آزمایش به مدت مخزنماهی در هر  30) مخزن 21طور تصادفی در  گرم( به 55/16 ± 72/0 وزن

 ( C )تیمار %6/0 و (B )تیمار 4/%0(، A )تیمار %2/0(، سه سطح FFT2)فقط غذای تجاری  شاهد شامل یشیآزما ماریهفت ت

 %3/0( و E)تیمار 2/%0(، D)تیمار  %1/0 زانیم بهسیتریک اسید و سه سطح در ترکیب با به تنهایی در جیره سدیم دی فرمات 

و به میزان  16و  12، 8بار در روز در ساعات  3ها . ماهیانجام شد ،افزوده شدند FFT2( که به جیره پایه غذای تجاری F)تیمار

 در فرمات و اسید سیتریک سطوح مختلف سدیم دیکه  نشان داد این تحقیق . نتایجماه غذادهی شدند 2مدت  وزن بدن به %2

 کمان در مقایسه با تیمار کنترل نداشتآلای رنگینهای سرمی ماهی قزلالیت آنزیمفعمیزان داری بر معنیغذایی تأثیر  جیره

(05/0<p)، های آزمایشی نشان دادبدن در بین گروهترکیب داری بر میزان پروتئین، خاکستر و رطوبت معنی ولی تفاوت 

(05/0>pبی .)های موکوسی، ضخامت لایه سروزی روده، ضخامت پارین و زیرمخاط ترین میزان ارتفاع و عرض پرز، تعداد سلولش

کمترین  ( وp<05/0) ها نشان دادتیمار دیگرداری با مشاهده شد که اختلاف معنی Dروده و ضخامت لایه عضلانی در تیمار 

اسید  %1/0سدیم دی فرمات و  %1/0افزودن  بر اساس نتایج این مطالعه، .شدثبت  گروه شاهدمذکور در های شاخصمیزان 

های ترکیب بدن شامل افزایش پروتئین و خاکستر کمان، به علت بهبود شاخصآلای رنگینبه جیره غذایی ماهیان قزلسیتریک 

 .شودهای بافتی روده ممکن است مفید واقع و بهبود شاخص
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 مقدمه

 خایر ماهیانبا توجه به وضعیت صید در جهان، که عمده ذ

 برای افزایش تولید ایتوان بالقوهو هیچ  اندشدهبرداری بهره

 نیازهای آینده برای محصولات دریایی و شیلات تنها ندارند،

. پروری برآورده شودتواند با گسترش تولیدات آبزیمی

ای به مواد مغذی طور قابل ملاحظههبشدت و به پروریآبزی

پرورشی  آبزیان برای تولید مؤثرکه به عنوان خوراک 

برای بهبود ها راهبرد. یکی از وابسته است ،شونداستفاده می

 های غذاییاستفاده از مکملعملکرد و سلامت ماهیان، 

آلی برای  ها و اسیدهایبیوتیک، آنتیی آمینهمانند اسیدها

 Castillo et) استثر( ؤهای مثر )جیرهؤغذاهای متولید 

al. 2014.)  

له غیرمغذی هستند که در فرمو یهای غذایی اجزاافزودنی

های فیزیکی و ویژگیثیرگذاری بر تأجیره برای  کردن

د عملکرد آبزیان در نظر شیمیایی خوراک، در جهت بهبو

های استفاده از پیش برنده (.NRC, 2011شوند )گرفته می

در تغذیه ماهی رشد، تبدیل  1(AGPsبیوتیکی )رشد آنتی

این، آنتی وجود شد. با بخآنها را بهبود می ییی و نرخ بقاغذا

باعث ایجاد مقاومت در برابر فلور  ی مذکورهابیوتیک

جر به ایجاد مقاومت که ممکن است منشوند میمیکروبی 

های ، محققان روی افزودنیها شوند. بنابرایندر بین انسان

ها، گیاهان دارویی، آلی، پروبیوتیکدهایاسی جایگزین مانند

اسیدهای آلی  از جمله ،اندها تمرکز کردهها و اسانسآنزیم

در  به دلیل اثرات مفیدکه هایشان و نمک زنجیره کوتاه

 و به عنوان مکمل غذایی حیوانات نگهداری و حفظ خوراک

  Abu Elala) اندخاص محققان را به خود جلب کردهتوجه 

and Ragaa, 2014; Mohamadi Saei et al. 2016). 

موفقیت استفاده از اسیدهای آلی در عملکرد ماهیان به 

ماهی،  و به عوامل بسیاری از جمله گونه شدت متغیر است

 انواع و سطوح اسیدهای آلی مورد استفاده بستگی دارد ،سن

(Tran-Ngoc et al. 2018 .)ای از ی، دستهـلدهای آـاسی

( R-COOH) دار با ساختار کلیترکیبات کربوکسیل

که به یک گروه آلی و  (COOH) هستند که با گروه فعال

-دیگر اسیدها متمایز می یا اتم هیدروژن متصل است، از

آنهایی که  ،بین این ترکیبات(. از Ahmad, 2006) شوند

د، دارای اثرات ضد میکروبی اتم کربن دارن 7تا  1بین 

سیاری از این ترکیبات (. بEidelsburger, 1998) هستند

 
Promoter Growth Antibiotic1    

دیم، پتاسیم و کلسیم در دسترس های سبه شکل نمک

 اسیدها این است که عموماً نسبت بهها . مزیت نمکهستند

ل جامد بی بو بوده و در فرآیند ساخت خوراک به علت شک

 .دونشمیتر به کار برده کمتر آنها، راحت بودن فرارو 

حلالیت آنها در آب و  ترمک نیز خورندگی این ترکیبات

  (.Huyghebaert et al. 2011) بیشتر است

منظور حفظ توانند به هایشان میاسیدهای آلی و نمک

کاهش عوامل  برای ،سلامت و عملکرد حیوان و همچنین

ها از ی به کار برده شوند. نحوه عمل آنرشد آنتی بیوتیک

جمله تحریک ترشح آنزیم معدی، احتباس و قابلیت هضم 

ی و مواد مغذی، منجر به بهبود ضریب تبدیل مواد غذای

 د. مزایای اقتصادی با کاهشنشوافزایش وزن روزانه می

رای عرضه محصول به بازار تر بخوراک و زمان کوتاه نههزی

ها رشد د. علاوه بر این، اسیدها و نمکشوحاصل می

ای را کاهش روده مجرایکروبی در خوراک و نیز می

 سوخت و سازینیاز  ،دهند. کاهش کلی میکروفلور رودهمی

دهد یجاد شده توسط باکتری را کاهش میو مواد مغذی ا

اک و بهبود افزایش ر خود موجب بازده بهتر خورکه این ام

ها از حیوانات، اسیدی کنندهد. در تغذیه شووزن روزانه می

ای و روده مجرایتأثیر بر تغذیه، طریق سه روش مختلف 

اثرات بهبود دهندگی عملکرد خود را  ،جانور سوخت و ساز

ی سبب اسیدهای آل (.Lückstadt, 2009) کنندمیاعمال 

زا و سموم آنها از طریق بیماری ریزموجودات جمعیتکاهش 

جیره توسط آبزی شده و مدت زمان نگهداری خوراک را 

 pHاز جمله فعالیت اسیدهای آلی کاهش  دهند.افزایش می

. این اسیدها به صورت تفکیک نشده استدستگاه گوارش 

داخل کنند. در ها عبور میی و قارچلیپیدی باکتر یاز غشا

های ، تفکیک شده و باعث آزاد شدن یونسلول باکتری

کربنات در سیتوپلاسم سلول شده و با افزایش هیدروژن و بی

کنند تا برای توازن سیدیته، سلول باکتری را مجبور میا

 یون ،طبیعی اسیدیته، انرژی مصرف کند. از طرف دیگر

RCOO  ساختننیز موجب توقف یا کاهش DNA  و

ر د .یابدرشد باکتری کاهش می ،و در مجموع هپروتئین شد

زا محدود شده های بیمارینتیجه این تغییرات، رشد باکتری

 د.شوسلامت دستگاه گوارش می یعث ارتقاکه این پدیده با

 شناسیتغییر در ریخت اسیدهای آلی باعث ،همچنین

 شوند.زا میهای بیماریباکتری پرگنههش دیواره روده و کا



 و همکاران( یزاده قطرمرجب) قزل آلا یو بافت دستگاه گوارش ماه مییآنز تیبدن، فعال ییایمیوشیب بیبر ترک دیاس کیتریو س NDF یدیاثر اس/    29

روده  پوششیهای از تخریب و آسیب سلول ،بنابراین

  (.Safamehr et al. 2017) ندکنجلوگیری می

جیره غذایی Ragaa (2015 )و   Abu Elalaدر مطالعه

را در  داریمعنیپتاسیم دی فرمات بهبود  %3/0حاوی 

شاخص نرخ رشد و میزان مصرف غذا، افزایش وزن، 

باعث تحریک فلور مفید  ،وری پروتئین نشان دادبهره

بسته به ها مقاومت در برابر بیماری و شدمیکروبی روده 

میزان پتاسیم دی فرمات جیره افزایش یافت. بنابراین، 

تواند یک ابزار کارآمد برای از اسیدی فایرها می استفاده

ماهیان  یاقتصادی و ایمنصرفه دستیابی به تولید پایدار، 

 باشد. 

که به عنوان  استلی ضعیف اسید آاسید سیتریک یک 

ارنده طبیعی مواد غذایی محسوب کننده و نگهدمحافظت

و قادر است در ترکیب شدن با مواد معدنی رقابت  شودمی

 .Pandy et al) کندن را برای ماهی قابل دسترس کند و آ

 ترکیبی از اسید فرمیک( NaDF) فرمات(. سدیم دی2008

(HCOOHو فرمات سدیم ) (HCOONa است و به نام )

FormiNDF آسیب یهایبر باکتر که شودشناخته می-

قرار در طول دستگاه گوارش که جمله سالمونلا ، از رسان

 ,Lückstadt and Theobald) است ثرؤم ،دنگیرمی

 جیره بخشی اثرها در  یرفا یدیتوجه به کاربرد اس با (.2009

 هدف گوارشی سیستم عملکرد مطلوب افزایش نیز و غذایی

 دی سدیم آلی های اسید نمک کاربرد بررسی مطالعه این

 و شده استفاده جیره در سیتریک اسید و( NDF) فرمات

 یها میآنز تیفعال ،بدن بیوشیمیایی یباتآن بر ترک اثر

 کمان نیرنگ یآلا قزل یماه یگوارش دستگاه بافت و یسرم

(Oncorhynchus mykiss )دیگرد یطراح. 

 

 هاروشمواد و 

 آزمایش طراحی

در مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان  این پژوهش

 60به مدت  1396در تیرماه  شهید مطهری یاسوجبی اسرد

 نیانگیم با کماننیرنگ یآلاقزل انیماهبچه .شد انجام روز

ی گارشدن مرحله ساز یاز ط بعدگرم  55/16 ± 72/0 وزن

 200 مخازنبه طور تصادفی در بین  ،هفته یکبه مدت 

گروه در سه  قالب هفت در (مخزن 21) لیتری فایبرگلاس

تأمین آب . عدد ماهی تقسیم شدند 30هر تکرار  و تکرار

 7/0با میانگین دمای در محل چشمه آب از طریق مخازن 

-میلی 7 ±  3/0 محلول گراد، اکسیژندرجه سانتی 5/10 ±

 pH گرم در لیتر ومیلی 250 ±  27گرم در لیتر، سختی 

آب( به  دائمی بود و تعویض آب مخازن )جریان 8/7 ± 3/0

ی هاگروه .انجام شد لیتر در ثانیه 3/0صورت ثقلی به میزان 

 :(Castillo et al. 2014) بودندبه ترتیب زیر  آزمایشی

 تغذیه شده با غذای تجاری انماهی 3و  2، 1های گروه

FFT2 سدیم دی  %6/0و  %4/0، %2/0 به ترتیب با و

 ؛ فرمات

با  FFT2تغذیه شده با غذای تجاری  ان: ماهی4گروه 

  ؛سیتریکاسید  %1/0سدیم دی فرمات و  %1/0افزودن 

با  FFT2تغذیه شده با غذای تجاری  ان: ماهی5گروه 

 ؛سیتریکاسید  %2/0سدیم دی فرمات و  %2/0افزودن 

با  FFT2تغذیه شده با غذای تجاری  ان: ماهی6گروه 

 و ؛سیتریکاسید  %3/0سدیم دی فرمات و  %3/0افزودن 

 FFT2تغذیه شده با غذای تجاری  انگروه شاهد: ماهی

 .بدون اسیدی فایر

 

  یآزمایش هایرهیج

اسیدی فایرهای مورد نیاز از شرکت مهدامین خریداری و 

ساخت غذای آبزیان فیدرپاتیرا به آزمایشگاه کارخانه 

سدیم  مصرف اسیدی فایر میزان ند.انتقال داده شدشهرکرد 

بر اساس درصدهای سیتریک اسید و  (NDF) دی فرمات

 (1 )جدول غذای تجاریاولیه  خشک موادتعیین شده به 

و بعد از  نداضافه شد (لر فرمویبدون تغی) تولیدی کارخانه

 .ندمخلوط کردن مواد اولیه وارد خط تولید کارخانه شد

های آزمایشی و غذای تجاری به صورت اکسترود در جیره

 .نداین شرکت تولید شد

ها یک هفته با گروه همهها، پذیری ماهیبه منظور سازش

این مدت از نظر سلامتی  طیتغذیه و در  شاهدغذای گروه 

های فیزیکی و شیمیایی آب پارامتر ،بررسی شدند. همچنین

ها در سه نوبت . غذادهی ماهیشدند بررسیبه صورت روزانه 

درصد وزن بدن )به  %2به میزان  16و  12، 8در ساعات 

رها و بررسی تیما همه یکسان بودن میزان غذا در منظور

به ( در روز شدثیر اسیدی فایرها از حد سیری اجتناب أت

، از ترازوی دیجیتال توزین غذابرای انجام شد. صورت دستی 

دو  ،استفاده شد. ماهیان در ابتدا و انتهای دوره و همچنین

 شدند. سنجی بار در طول دوره آزمایش زیست
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 .شهرکرد، ایران( ،تهیه شده از شرکت فیدرپاتیرا)ترکیبات جیره مورد استفاده در آزمایش  1جدول 

 درصد ترکیب

  44-40 ن خامیپروتئ

  16-12 چربی خام

  4-2 فیبر خام

  11-7 خاکستر

  2-1 فسفر

  11-5 ترطوب

 گیری ترکیبات لاشهاندازه

ی بردارنمونهبررسی ترکیب بیوشیمیایی بدن ماهیان،  برای

برای تعیین میزان رطوبت، هر  شد.در انتهای آزمایش انجام 

دیش قرار پتریطور جداگانه توزین و در داخل هبماهی 

 Heraeus, Hanau) داخل آون در سپس .گرفت

Germany D-63450,،)  گراد درجه سانتی 105در دمای

ساعت پتری  24ساعت قرار داده شد. پس از  24به مدت 

و دوباره وزن شدند. با محاسبه اختلاف  خارجها از آون یشد

برای تعیین  .شدتعیین  درصد رطوبت ،وزن به دست آمده

الکتریکی استفاده شد. ابتدا ، از کوره هانمونهمیزان خاکستر 

درجه  190ی در آون با دمای روزه( خالهای چینی )کبوته

دقیقه قرار داده شد و پس از سرد  60گراد به مدت سانتی

گرم از  5/0 ، مقدارتوزین شدند. سپس ،شدن در دسیکاتور

گراد به درجه سانتی 105در آون با دمای  نمونه )که قبلاً

های چینی ریخته عت قرار گرفته بودند( در بوتهسا 24مدت 

 .گیری شدها همراه با نمونه اندازهوزن بوته ،و سپس ندشد

 5گراد به مدت درجه سانتی 550در کوره با دمای  هانمونه

دقیقه درون  30به مدت  سپس،. ندساعت سوزانده شد

با ترازوی دیجیتالی با  بعد از آن،دسیکاتور سرد شدند و 

ها از درصد خاکستر نمونه ند.گرم توزین شد 001/0دقت 

 :(AOAC, 1995) شدق رابطه زیر محاسبه طری

 درصد خاکستر وزن بوته همراه با نمونه نهایی( = –)وزن نمونه اولیه/وزن بوته چینی × 100

 

 لدال اتوماتیکوتئین کل با استفاده از دستگاه کپر

(Autokjeldahl Unit K-370, BUCHI, Sweden)  با

محاسبه  25/6ضرب میزان نیتروژن به دست آمده در عدد 

 FOSS چربی کل ماهیان نیز با دستگاه  ،شد. همچنین

(Soxtec 2050, Swedenاندازه ).گیری شد 

 

 سنجش فعالیت آنزیمی

سپارتات آ های سرمیبه منظور بررسی میزان فعالیت آنزیم

(، ALT(، آلانین آمینوترانسفراز )ASTآمینوترانسفراز )

، در (LDHو لاکتات دهیدروژناز ) (CPKکراتین فسفاتاز )

ماهی از هر تیمار به صورت  6پایان دوره پرورش تعداد 

با محلول پودر گل دن کرتصادفی صید و پس از بیهوش 

اقه دمی آنها با استفاده از (، از سppm 200میخک )

انجام گیری ضد انعقاد هپارین خون اوی مادههای حسرنگ

لیتری میلی 2های دست آمده به اپندورف شد. خون به

ریخته و پس از آن با دستگاه میکروسانتریفیوژ با سرعت 

. در شد، سانتریفیوژ دقیقه 5دور در دقیقه به مدت   5000

و تا انجام  جداپلاسما از خون سانتریفیوژ شده  ،نهایت

گراد درجه سانتی -70شیمیایی در فریزر های بیوآزمایش

 نگهداری شد.

 

 های بافتیبررسی

ای به های بافتی، ابتدا ماهیان را با زدن ضربهبررسی برای

جدا  و سپس را  هایی از رودهکشی کرده و قسمتسر آسان

برای تهیه  .نددداری شنگهدرصد % 15در بافر فرمالین 

های مورد نظر با استفاده از الکل ابتدا بافتمقاطع بافتی 

و  ند، در پارافین قرار گرفتندسریالی صعودی آبگیری شد

هیه شد. سپس با میکرومتر ت 5هایی به ضخامت برش

با  ند.ائوزین رنگ آمیزی شد-هماتوکسیلین استفاده از رنگ

 بررسی Dino Capture افزارنرمو  سکوپ نوریمیکرو

 و تغییرات ثبت شدند. انجام شد
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 تجزیه و تحلیل آماری

های به دست آمده از این آزمایش با داده تجزیه و تحلیل

ارزیابی  انجام شد. 16 نسخه SPSS افزارنرم استفاده از

اسمیرنوف -ها توسط آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

(Kolmogrov-Smirnov.انجام شد ) ها به کمک داده

تجزیه  (ANOVA One-Wey)طرفه  آنالیز واریانس یک

ها از آزمون چنین، برای مقایسه میانگینو تحلیل شدند. هم

 %5با درصد خطای  (Duncan) ای دانکنچند دامنه

 خطای ±میانگین صورت ه ها بکلیه دادهاستفاده شد. 

 .ندشدگزارش  استاندارد

 

 نتایج

شیمیایی لاشه بیو سنجش تقریبی درصد ترکیباتنتایج 

سدیم دی فرمات کمان تغذیه شده با آلای رنگینماهی قزل

میزان  ارائه شده است. 2سیتریک در جدول اسید و 

بین تیمارها تفاوت  ، خاکستر و رطوبت بدنپروتئین

 ترین میزان پروتئینبیش (.p<05/0) داری را نشان دادمعنی

که از ترکیب سدیم دی فرمات و  Dدر تیمار  و خاکستر

 کردند،مصرف  1/0سیتریک اسید به میزان برابر اسید 

 دیگراز نظر میزان چربی بین تیمار شاهد و  .مشاهده شد

دار مشاهده نشد تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

(05/0<p). 

 

 .روز 60 طی حاوی اسیدی فایرهای با جیرهتغذیه شده  قزل آلای رنگین کمان در  مقادیر ترکیب شیمیایی بدن 2ل جدو

 )%( رطوبت )%( خاکستر )%( چربی )%( پروتئین                شاخص / تیمار

 تیمار شاهد

 A تیمار

 B تیمار

 C تیمار

 D تیمار

 E تیمار

 F تیمار

abc28/0 ± 86/73 
c09/0 ±  37/73 

abc17/0 ± 05/74 
ab23/0 ± 26/74 
a19/0 ± 50/74 

bc20/0 ± 61/73 
abc36/0 ± 00/74 

04/0 ± 16/8 

08/0 ± 15/8 

05/0 ± 35/8 

08/0 ± 12/8 

20/0 ± 10/8 

05/0 ± 18/8 

08/0 ± 09/8 

b19/0 ± 28/11 
bcd21/0 ± 48/10 
d32/0 ± 55/9 
bcd68/0 ± 51/10 

a26/0 ± 29/12 
cd15/0 ± 07/10 
bc27/0 ± 83/10 

ab41/0 ± 87/72 
abc20/0 ± 17/72 
c27/0 ± 72/71 
a48/0 ± 24/73 

bc15/0 ± 84/71 
abc33/0 ± 31/72 
abc36/0 ± 31/72 

 (.p>05/0) دار آماری دارنداعداد با حروف متفاوت اختلاف معنی  *

 

 های سرمآنزیم های به دست آمده از سنجشمیانگیننتایج 

سطوح  تغذیه شده با کمانآلای رنگینقزل ماهی خون

ارائه  3 در جدولمختلف سدیم دی فرمات و اسید سیتریک 

 که های آماری داده ها نشان دادتجزیه و تحلیل شده است.

هیچ اختلاف  LDHو  AST ،ALT ،CPK میزان

 گروهدر مقایسه با در بین تیمارهای آزمایشی داری معنی

با افزایش ، 3جدول  بر اساس .(p>05/0) نداشتشاهد 

روند در جیره یک  سطوح سدیم دی فرمات و اسید سیتریک

 در مقایسه با تیمار شاهد یسرم هایآنزیمنامنظم در مقادیر 

   مشاهده شد.

 

 روز. 60 طی های حاوی اسیدی فایربا جیره تغذیه شده قزل آلای رنگین کماندر های سرمی فعالیت آنزیم 3 جدول

 شاخص / تیمار  
AST 

(U/mg protein) 
ALT 

(U/mg protein) 
CPK 

(U/mg protein) 
LDH 

(U/mg protein) 

 تیمار شاهد

 A تیمار

 B تیمار

 C تیمار

 D تیمار

 E تیمار

 F تیمار

68/91 ± 50/609 

18/5 ± 66/569 

71/57 ± 16/492 

98/56 ±83 /497 

72/57 ± 08/583 

95/89 ± 50/561 

49/84 ± 08/641 

14/2 ± 50/13 

82/1 ± 00/16 

27/4 ± 66/13 

29/1 ± 00/18 

21/3 ± 00/13 

86/2 ± 83/13 

02/2 ± 50/15 

58/200 ± 66/4198 

01/43 ± 50/3200 

93/433 ± 33/3887 

08/506 ± 91/4239 

49/711 ± 83/4036 

39/229 ± 00/4551 

65/190 ± 66/3709 

38/167 ± 66/1414 

02/6 ± 66/1424 

21/164 ± 00/1202 

94/149 ± 16/1542 

24/105 ± 83/1442 

96/170 ± 33/1458 

94/61 ± 83/1535 
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همه تیمارهای آزمایشی  ،های بافتینتایج بررسیبر اساس 

های اظ ارتفاع و عرض پرز، تعداد سلولمورد مطالعه از لح

موکوسی، ضخامت لایه سروزی، ضخامت پارین و زیر مخاط 

با یکدیگر  (2و  1 های)شکل و ضخامت لایه عضلانی روده

ترین (. بیشp<05/0؛ 4جدول ) داری داشتنداختلاف معنی

که شامل غذای  Dدر تیمار  هاشاخصتمام  یمقادیر برا

اسید سیتریک   %1/0سدیم دی فرمات و  %1/0تجاری و 

داری با بود مشاهده شد که به لحاظ آماری، اختلاف معنی

-شاخصترین مقدار در (. کمp<05/0) تیمارها داشت دیگر

مذکور، در تیمار شاهد که فقط شامل غذای تجاری های 

 .شدمشاهده و ثبت  ،بود

 

 روز. 60 طی های حاوی اسیدی فایربا جیرهتغذیه شده کمان رنگینآلای قزلدر  تغییرات بافت روده 4 جدول

 تیمار
 ارتفاع پرز 

(mµ) 

 عرض پرز

(mµ) 

های سلولتعداد 

 موکوسی روده

ضخامت لایه 

 (mµسروزی روده )

ضخامت پارین و 

 (mµزیرمخاط روده )

ضخامت لایه عضلانی 

 (mµروده )

 1/25c  7/44 ± 0/19c 4 ± 0/70e 1/46 ± 0/16d 18/92 ± 0/55f 34/76 ± 0/39e ± 42/44 شاهد

 A 51/36 ± 0/39cd 7/48 ± 0/23c 6/20 ± 0/37cd 2/28 ± 0/13c 30/62 ± 0/22d 43/06 ± 0/43c تیمار

 B 54/12 ± 0/12b 9/34 ± 0/21b 9 ± 0/31b 3/34 ± 0/13b 35/82 ± 0/34b 45/16 ± 0/48b تیمار

 C 50/16 ± 0/12d 7/34 ± 0/19c 5 ± 0/70de 3/36 ± 0/22c 28/58 ± 0/35e 41/70 ± 0/25d تیمار

 D 60/74 ± 0/36a 11/00 ± 0/28a 12/80 ± 0/80a 4/42 ± 0/12a 40/14 ± 0/64a 49/10 ± 0/45a تیمار

 E تیمار
 F تیمار

52/82 ± 0/23bc 

52/18 ± 0/29c 

8/74 ± 0/24b 

7/90 ± 0/15c 

8 ± 0/31bc 

7 ± 0/70c 

2/68 ± 0/17c 

2/40 ± 0/08c 

33/68 ± 0/24c 

33/04 ± 0/32c 

43/96 ± 0/29c 

43/78 ± 0/37c 

 (.>05/0pدار آماری دارند )اعداد با حروف متفاوت اختلاف معنی *

 

 
 D (H & Eروده قزل آلای رنگین کمان تیمار ( PS(، پارین و زیر مخاط )Mپرز روده به همراه سلول موکوسی ) 1شکل 

stain, × 725 Original magnification).) 
 

 
 ,H & E stainروده قزل آلای رنگین کمان تیمار شاهد )( Sلایه سروزی )( و MLپرز روده به همراه لایه عضلانی ) 2شکل 

× 725 Original magnification).) 
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 بحث

ای به عنوان گزینه فایرهاحال حاضر، اسیدیدر 

های بیوتیککاهش میزان مصرف آنتی برایکننده امیدوار

 ,Lückstadt) شونددهنده رشد در نظر گرفته می بهبود

روده و کاهش  pHفایرها از طریق کاهش اسیدی (.2009

در جهت  نامطلوب، ریزموجوداتتکثیر و ازدیاد  توان بالقوه

ه سازی روداسیدیکنند. بهبود عملکرد رشد عمل می

و هضم و جذب  شودها میموجب تحریک فعالیت آنزیم

 سازدی و مواد معدنی را بهینه میعناصر مغذ

(Lückstadt, 2009.)  رشد در  که عاملاعتقاد بر این است

ماهیان تغذیه شده با اسیدهای آلی با افزایش و تقویت 

یابد قابلیت هضم مواد معدنی و مغذی افزایش می

(Omosowone et al. 2015.) 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از سطوح مختلف 

تأثیر متفاوتی بر سدیم دی فرمات و اسید سیتریک 

ماهیان تغذیه شده  تحقیقدر این ترکیبات بدن ماهی دارد. 

، تریکیسسدیم دی فرمات و اسید  %1/0 حاوی با جیره

 که احتمالاً را نشان دادندبالاترین مقدار پروتئین و خاکستر 

تیمار هضم و تثبیت پروتئین در این  قابلیتبه دلیل افزایش 

با افزایش  (2016)و همکاران  Reda  در مطالعه بوده است.

 تیلاپیا ماهیان مقدار اسیدی فایرها در جیره

Oreochromis niloticus  بدن میزان پروتئین و چربی

در میزان خاکستر تفاوت ناچیزی بین  ؛نیز افزایش یافت

مکمل  ازمحتوای کل رطوبت بدن  و تیمارها وجود داشت

روتئین میزان پاین نتایج فقط در  .نپذیرفتثیر أاسید فایر ت

در نتایج بررسی  داشت. بدن با مطالعه حاضر همخوانی

Agouz ( 2015و همکاران) های نیز با افزودن ترکیب نمک

به  %5/0( به میزان 1:1آلی لاکتات کلسیم و استات سدیم )

جیره غذایی ماهیان تیلاپیای نیل، بیشترین مقدار پروتئین 

در ترکیبات بدن مشاهده  و خاکستر و کمترین میزان چربی

در صورتی که گروه شاهد کمترین میزان پروتئین و  ،شد

منفی ای رابطهنشان از که  ا نشان دادرین مقدار چربی رتبیش

نتایج  .داردن و چربی کل بدن ماهی بین محتوای پروتئی

 در همین راستا .استاین تحقیق با مطالعه حاضر همسو 

Baruah  3با افزودن  اظهار داشتند (2007)و همکاران% 

میزان  Labeo rohita روهو ماهیجیره به اسید سیتریک 

ترتیب بهطور معنی داری بهچربی خام و خاکستر کل بدن 

 انجام شدهمطالعه  .تبا کاهش و افزایش همراه بوده اس

میزان که  نشان داد( 2015و همکاران ) Romano توسط

 Litopenaeus vannamei میگوی وانامی چربی بدن در

تغذیه شده با ترکیب اسیدهای آلی، با افزایش سطح اسید 

رکیب شیمیایی تفاوت ت. آلی در جیره کاهش یافته است

های مختلف و حتی در یک گونه به بدن ماهیان در گونه

عواملی از جمله تفاوت در سن، جنس، شرایط محیطی و 

اما بدون شک اختلاف اصلی در ترکیبات  ،فصل بستگی دارد

بیوشیمیایی ماهی را باید در ارتباط با غذای دریافتی یا 

 هی و حتی درصد و مقدار غذادهی روزانه دانستتغذیه ما

(FAO, 2004). ثیر زیادی بر أتواند تعامل دیگری که می

جیره غذایی است  ،ترکیب شیمیایی بدن ماهی داشته باشد

(Du et al. 2005.) ها در برخی محققان معتقدند که تفاوت

تواند مربوط به تغییر ترکیب بیوشیمیایی لاشه ماهیان می

پروتئین و چربی در بدن، مقدار ذخیره آنها در  تولیددر 

-Abdel)متفاوت باشد  های بدن و نرخ رشدِبافت

Tawwab et al. 2008; Heidarieh et al. 2012.) 

بدن ممکن است به دلیل بهبود افزایش پروتئین و چربی در 

 قابلیت هضم مواد مغذی توسط مکمل اسیدی فایر باشد

(Reda et al. 2016 .) در حال حاضر، در بین اسیدهای

های آن بیشتر به عنوان یک آلی، اسید سیتریک و نمک

تا به طور بالقوه رشد  شوداستفاده میمکمل در غذای آبزیان 

 Romanoهبود بخشد )و مصرف مواد غذایی در ماهی را ب

et al. 2016.)   

های مطالعه حاضر، میزان فعالیت آنزیمبر اساس نتایج 

در بین تیمارهای  LDHو  AST ،ALT ،CPKسرمی 

. همسو با نتایج دار نشان ندادمختلف آزمایشی تفاوت معنی

بر ماهی قزل آلای  یتوان به تحقیقاتمطالعه حاضر می

رنگین کمان تغذیه شده با سطوح مختلف بیو اسید اولترا 

(Mohamadi Saei et al. 2016و ماهی سی ) باس

 Lactobacillus) آسیایی تغذیه شده با مکمل پروبیوتیک

plantarum)  ،تیلاپیا ( و ماهی1394)مرشدی و همکاران 

 .Ali et al) تغذیه شده با مکمل سدیم بوتیرات و بیوژن

داری در فعالیت ( اشاره کرد که هیچ تفاوت معنی2018

تات آنزیمی )آلکالین فسفاتاز، آلانین ترانسفراز و آسپار

و  Dai در همین راستا آمینوترانسفراز( مشاهده نشد.

 ( با مطالعه اثر اسید سیتریک بر ماهی2018همکاران )

دند که کراعلام  maximus Scophthalmusتوربوت 

در  ALTو  ASTداری در میزان فعالیت تفاوت معنی

دهد اسید تیمارهای مختلف وجود ندارد که نشان می

سیتریک هیچ اثر نامطلوبی بر وضعیت طبیعی کبد ندارد. 



 34 ( /  1398ستان پاییز و زم، دوم، شماره پنجمتغذیه آبزیان )سال 

Agouz ( گزارش کردند 2015و همکاران ) با افزودن که

های آلی اسیدهای آلی )مالیک و اگزالیک اسید( و نمک

یم استات( به جیره ماهی تیلاپیای )کلسیم لاکتات و سد

ولی  ،مشاهده نشد ALTداری در مقادیر نیل اختلاف معنی

در تیمارهای مختلف در مقایسه با شاهد  ASTبرای آنزیم 

که این نتایج فقط در خصوص  شدداری ثبت تغییرات معنی

ALT فعالیت آنزیم .ا نتایج مطالعه حاضر همسویی داردب-

ای از میزان به عنوان نشانه ASTو  ALTهای سرمی 

زیرا سطوح بالای  ،شودآسیب کبدی در نظر گرفته می

های کبدی مربوط تواند به میزان آسیبهای سرمی میآنزیم

نتایج  اعلام کردند که( 2014و همکاران ) Castillo باشد.

 Sciaenops ثیر اسیدهای آلی مختلف بر ماهیأحاصل از ت

ocellatus  که با  استحاکی از افزایش فعالیت آنزیمی

 هاافزایش فعالیت آنزیمهمسویی ندارد. حاضر نتایج مطالعه 

ای آلی باشد. میزان ممکن است اثر غیرمستقیم اسیده

های مختلف متفاوت است. در ها در بخشفعالیت آنزیم

ساعت  6یا  2برداری )اختلاف بین ساعت نمونه ،برخی موارد

 ها نیز مشاهده شده است.در میزان فعالیت آنزیمد از غذا( بع

های مختلف فعالیت ها حاکی از آن است که شیببررسی

ممکن است های مشابه ماهیان های گوارشی در گونهآنزیم

 .Castillo et alها تفاوت داشته باشند )گونه دیگربا 

های مهم در جزء آنزیم ASTو  ALTهای آنزیم (.2014

-و سلول به حساب می آیندبررسی وضعیت سلامت ماهیان 

اغلب  LDH. آنزیم هستندها های کبدی غنی از این آنزیم

 شودمیبرای ارزیابی وجود آسیب های بافتی کبد سنجش 

(Racicot et al. 1975).  

بر اساس نتایج مطالعه حاضر، تیمارهای آزمایشی مورد 

های سلولمطالعه از لحاظ ارتفاع پرز، عرض پرز، تعداد 

موکوسی روده، ضخامت لایه سروزی روده، ضخامت لایه 

با مخاط روده  ضخامت پارین و زیرهمچنین، عضلانی و 

با جیره غذایی  Dتیمار  .دار داشتندیکدیگر اختلاف معنی

نیز تریک اسید سی %1/0سدیم دی فرمات و  %1/0حاوی 

 .داشت داراختلاف معنیتیمارها  دیگربا به لحاظ آماری، 

مذکور در تیمار شاهد  هایشاخصترین میزان در کم

( به بررسی 2018و همکاران ) Huan .شدمشاهده و ثبت 

اسیدهای آلی و ترکیب آنها با پروتئاز در تغذیه  ات نمکاثر

 (Oreochromis niloticus × O. aureusتیلاپیا ) ماهی

ترین ارتفاع پرز در گروه ماهیان تغذیه شده بلند پرداختند.

نسبت به گروه شاهد مشاهده و پروتئاز  آلی اسید با نمک

تفاوت قابل دار در ارتفاع پرز، هیچ اختلاف معنیرغم بهشد. 

ها در گروهبین  توجهی در عرض پرز و ضخامت مخاط

نشد. این نتایج فقط در خصوص مقایسه با شاهد گزارش 

-Tranدر مطالعه  ارتفاع پرز با مطالعه حاضر همخوانی دارد.

Ngoc  ثیر پتاسیم دی أبه بررسی ت (2018)و همکاران

فرمات و کلسیم بوتیرات در ماهی تیلاپیای نیل در شرایط 

ماهیان تغذیه  گزارش کردند کهمحیطی متفاوت پرداخته و 

های اسید آلی، همگی تحت شرایط اکسیژن شده با مکمل

ند و این اثرات اهی روده را نشان دادشناسریختنرمال، بهبود 

. ه استافزایش یافتدر شرایط هیپوکسی به میزان بیشتری 

ماهیان تغذیه شده با این مکمل، در طول شرایط هیپوکسی 

و تعداد  ضخامت کمتری از لایه زیر مخاط و بافت همبند

را نشان  عقبیهای جامی شکل در روده کمتری از سلول

ر مقایسه با دادند که این بهبود در بافت پوششی روده د

یافته های مطالعه  این نتایج با .باشدماهیان گروه شاهد می

 (2011)و همکاران Pirarat  همطالعدر  .استحاضر همسو 

روده و ایمنی در ماهیان  شناسیریختتغییرات مربوط به 

 تیلاپیای نیل تغذیه شده با جیره غذایی حاوی

Lactobacillus rhamnosus  بررسی شد و گزارش دادند

روده و ایمنی ساختار  یکه پروبیوتیک مورد نظر باعث ارتقا

شود. تغذیه با این مکمل باعث افزایش در ماهی تیلاپیا می

در  دارهای روده و تفاوت معنیارتفاع پرزها در تمام قسمت

شود که با نتایج مطالعه بخش ابتدایی و میانی روده می

( در 2015و همکاران )  Ramos  حاضر همسویی دارد.

آلای قزلبر ماهی  های تجاریثیر پروبیوتیکأتمطالعه 

داری را بین تیمارهای هیچ تفاوت معنیکمان رنگین

های جامی مختلف در ارتفاع و تراکم پرزها و تعداد سلول

و  همچنین، در مطالعه پورامینی .ندکردنشکل مشاهده 

کمان آلای رنگینماهیان قزل بر روی( 1387همکاران )

به  Saccharomyces cerevisiaeتغذیه شده با مخمر 

( در ماهی 2007و همکاران ) Ringoعنوان پروبیوتیک، 

تغذیه شده با سویه پروبیوتیکی  Salmo salarآزاد اطلس 

Carnobacterium divergens  گزارش شد که در تمامی

داری بوده و تفاوت معنیتیمارها مقاطع بافتی روده مشابه 

انرژی  نتایج مطالعه حاضر همسویی ندارد. با که نداشتند

 شودمیمصرف  سوخت و سازطور کامل در اسیدهای آلی به

از این مواد  به عنوان  توانندمی روده پوششیهای و سلول

-سلولباعث رشد بیشتر  . این امرمنابع انرژی استفاده کنند

 Topping and)شود می (نتروسیتروده ای )آهای 
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Clifon, 2001افزایش اندازه ریزپرزهای روده  ،( و در نتیجه

ی بیشتر غذا را به یاکار ،و افزایش سطح جذب و به تبع آن

گزارش  (2016ان )و همکار Tran-Ngoc .دارددنبال 

-ریختکه هم شرایط غذایی و هم شرایط محیطی بر  کردند

ت منفی آنها، گذارد و اثراثیر میأروده ماهی ت شناسی

توانایی اسیدهای آلی برای  کند.همدیگر را تقویت می

ته به شرایط روده به شدت وابس شناسیریختتقویت 

ها های اسید آلی زمانی که ماهیپرورش است. اثر مکمل

خیلی  ،زا قرار بگیرندیط استرسبدون اینکه تحت شرا

زای اما هرگاه عوامل استرس ،رسدنمینظر بهگیر چشم

محیطی یا غذایی، باعث ایجاد شرایط پرورشی نامطلوب 

روده  شناسیریختثیر مثبتی بر أاسیدهای آلی ت ،شوند

 (.Tran-Ngoc et al. 2018)گذارند می

افزودن سدیم دی  که دهدحاضر نشان مینتایج تحقیق 

آلای ریک به جیره غذایی ماهی قزلسیتاسید فرمات و 

جیره، تأثیر مثبتی بر ترکیب  %1/0کمان تا سطح رنگین

بیوشیمیایی بدن و بافت دستگاه گوارش بدون اثر سوء بر 

تواند عملکرد داشته است و می یسرمی و کبد هایشاخص

د. لذا گوارش این ماهیان را بهبود بخش دستگاهرشد و 

استفاده از مقادیر مناسب اسیدی فایرها در جیره غذایی 

کمک شایانی ماهیان می تواند به پرورش دهندگان آبزیان 

 .کند
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Abstract 

This study evaluates the effects of different levels of acidifier: Sodium diformate and citric acid 

on body composition, serum enzymes and the alimentary canal tissue in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). For this purpose, 630 fingerling fish (mean weight: 16.55 ± 0.72 g), 

were randomly distributed in twenty one 200-L fiberglass tanks (30 fish per tank). This study 

was performed 60 days with seven experimental treatments: control (only fed with commercial 

diet: FFT2),  three levels of sodium diformate added to diet: 0.2% (treatment A), 0.4% 

(treatment B), 0.6% (treatment C) and also three levels of sodium diformate in combination 

with citric acid with an equal rates: 0.1% (treatment D), 0.2% (treatment E) and 0.3% 

(treatment F). The fish were fed 2 %  based of body weight three times daily at 8:00, 12:00 and 

16:00 for two months. The results indicated that different levels of sodium diformate and citric 

acid supplements used had no significant effect on the activity of serum enzymes of rainbow 

trout in comparison with the control treatment (p>0.05); while it had significant effects on the 

protein, ash and moisture of the body composition among the experimental treatments 

(p<0.05). The maximum height and width of microvilli, the number of goblet cells, the 

thickness of serous membrane, parin and submucosal layer of intestine along with the thickness 

of muscle layer were observed in treatment D, which exhibited significant differences with 

other treatments (p<0.05) and the minimum rate of the mentioned factors was recorded in the 

control treatment. Adding 1% sodium diformate and 1% citric acid to diet of rainbow trout can 

be useful because of the improving body composition indices, including an increase in protein 

and ash, as well as improving intestine histological indices. 
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